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Abstract of French patent 518 877, 
Method and device for using low heads. 

The invention relates to a method for using low heads which consists in 

coupling a turbine fed by the low head directly to a rotary puitp which 

brings water, with a higher pressure and in consequence a reduced flow 

rate, to a second (high pressure) turbine installation. 

The invention also relates to devices for inplementing the method in 

which: 

(a) the group of machines cotprising the low pressure turbine and the 
rotary pump, advantageously having an inclined shaft,_is built directly 
in the dam; 

(b) the low pressure turbines and the rotary pumps are turned back to 
back; 

(c) in the group of machines comprising the low pressure turbine and the 
pump, hollow spaces are provided or used as floats. 

The invention also relates to embodiments of the method in which: 

(a) several groups of machines, of one step or adjoining steps having a 
low head, are placed in psurallel or in series; 

(b) the rotary pumps of groups of low pressiire machines which can, for 
exanple for conpensating the loss of head, be adjoined to the group which 
is usTially working, are placed partially in series with the other pumps 
to continuously provide the installation of high pressiare turbines with 
water at a constant pressure; 

(c) the installation of low pressure turbine feeds an equalizing 
reservoir, for example a valley dam, which provides water to the high 
pressure installation. 
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Par rutiiisalion de I'^nergie des faibles 
chutes pourrait ^tre gagn^e une source de 
force molrice extraordinairemenl importante 
si la construction du genre de celle en usage 
5 jusqu'i present pour les chutes moyennes 
n*^lait pas trop coflteuse pour les faibles chutes, 
Les chutes qui se produisent par Tam^nage- 
ment d*un fleuve en vue de le rendre navigable 
sont, pour les grands debits d'eau, Irop 
1 0 pctites pour pouvoir etre miscs en valeur dans 
les stations centrales de force motrice, car les 
turbines tourneraient irhs ientement et par 
consequent elles seraient irfes volumineuses et 
lourdes, ainsi queleurs dynamos; par suite 
i 5 du grand encombrernent horizontal et du prir 
diev^ des constructions hydrauliques il sepro- 
duirait un prix d'inslailation si peueconomique 
que la production du courant par la vapeur 
serait moins coAteuse. 
ao II a done ^t^ essayd jusqu a pr&ent d ac- 
croitre en premiere lignela chute en dirigeant 
le long du fleuve un canal avec la chute la 
plus faible possible, assez loin pour que la 
difference du niveau de I'eau en Ire le fleuve et 
a5 le canal atteigne la grandeur necessaire pour 
la construction avantageuse de Tinstallation de 
turbines; assurdnaent un .tel canal lateral 
occasionne des d^penses extraordinairement 
^leytfes, et cela dans une mesure daulant 
3o plusgrandequelecanaiestplus long,puisque, 
avec la chute obtenue par rapport au fleuve, 



dpaisseur des remblais et la hauteur des 
talus qui retionnent le canal augmentent. 
Comme la centrale de force motrice donne au 
total pour une chute croissanle une production 35 
plus grande ei est plus dconomique par unit^ 
de puissance, I'installation esigc, pour une 
longueur determinee de canal , un minimum de 
ddpense par cheval. 

Ce minimum est toulefois encore essentiel- I^q 
lement plus petit s'ii est possible , conform^- 
ment i l*invention, de tirer parti des faibles 
chutes qui sontperdues, dans la canalisation 
du lit du fleuve pour maintenir une navigation 
ordonnde, dans les gradins de retenue des 45 
dcluses. L'invention obtient ce r&ultat par le 
fait qu'une turbine a basse pression disposee 
dans la faible chute du gradin de Tikluse est 
accoupide directement avec une pompe rotative 

3ui amfene a une pression accrue un debit 5o 
eau du fleuve plus petit en consequence k 
une seconde installation de turbines (a haute 
pression). Toute la largeur du barrage pent 
iire remplie de lelles turbines h basses pres- 
sion tout pr^s les unes des autres et accou- 55 
pldes a des pompes rotatives, de sorte que le 
debit total d eau que charrio le fleuve est uti- 
lise. L' eau des pompes est amende avantageu- 
sement par un ou plusieurs tuyaux de refou- 
lement a la station de force molrice dont les 60 
turbines et les gendrateurs de courant, par 
suite du debit d'eau incomparablement plus 
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petit qui est a Iravailler et de la hauteur de 
refoulement nolablement accrue, peuventAlre 
ex6cul& considerablement moins chers qu'il 
ne serait possible dans Tinstallation la plus 
5 favorable avec canal lati5ral. Les fraia pour les 
transformateurs de chutes n'atteignent pas 
cependant de loin ceux du canal d'amenfe des 
stations usuelles de force motrice. Malgr^ cela, 
un tel canal ne pourrait jamais atteindrc la 
o hauteur de pression ^levfe qu engendrent los 
pompes accouplees aux turbines h basse pres- 
sion conform^ment h Tlnvention. Le barrage 
m^me qui est en tout cas n^cessaire pour 
Tinstallation d'6cluses, par consequent pour 
5 la navigation, est essenliellement moins coA- 
teux par la construction de rinstallation de 
turbines a basse pression que s il devait 6tre 
construit massif a travers tout le fleuve, car 
les parois lat^rales des turbines et des cham- 
0 bres des pompes renforcent beaucoup le 
barrage. 

La navigation et rutilisallon deforce motrice 
gagnent de la m^me manifere par Tinstallatlon 
conforme a Tinvenlion , par conlraste avec la 
1 5 construction i canal lateral qui pourrait Stre 
rendue utilisable a la navigation seulement 
avec des difficultes et des frais plus grands, 
mais (jui ne pourrait jamais charrier le d^bit 
total du fleuve car une quantity d'eau restanle, 
3o souventnon sans importance, doit demeurer 
dans I'ancien lit du fleuve el par suite de la 
perte de celle quantilc d'eau le rendement 
total de rinstallation a canal lateral devient 
plus petit que ce que devienl le rendement de 
35 la nouvelle installation a la suite des perles 
d'^nergie dans les turbines a basse pression et 
les pompes rotatives. 

SI les circonstances locales sont favorables 
a rinstallation d un ^tang Aev6 on d*un bassin 
4o de retenue, il peut Sire avanlageux de faire 
passer Teau par les pompes du fleuve dans 
r^tang et d'alimenler la station de force 
motrice a partir du r&ervoir artificiel. 

Une execution el une disposition avanta- 
45 geuses d'une turbine a basse pression accou- 
pl^e directement avec une pompe sont repre- 
sentees en coupe dans le dessio. 

L'installation de machines est construite 
avantageusement , directement danslebarrage a 
5o de telle sorte quun groupe de machines est 
dispose a c6te deTautresur toutelalargeurdu 
barrage, L'axe b du groupe est fixe avantageu- 
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sement dans une semeile qui est betonnee dans 
hi paroi de deversement etle fond du barrage. 
Par dessus l'axe b est engagee la partie tour- 55 
nante du groupe dont la roue de turbine d 
touche avantageusement par sondes a la paroi 
arrrifere do la roue de pompe e. L'espace / 
compris entre les aubages est ferm6 avec 
etancheite pour la production d'une poussee et 6o 
maintenu rempli d'air. II est dimensionne 
avantageusement de telle sorte que tout le 
corps de roue est support^ dans I'eau par sa 
poussee; les paliers sont par la decharges et 
grandement menages. 65 

L'eau pourlapompces*&oule,apres passage 
d'une cr^pine d'aspiralion e*, par I'ouverture 
centrale ^ vers Taubage de la pompe qui 
envoie Teau sous pression dans une volute g. 
Cette boite de volute est engagee dans le 70 
barrage, de m4me que le distributeur h pour 
la turbine d. L'espace de la pompe est ferme 
du cote d'entree par un couverclei apres enle- 
vement duquel tout le corps tournant peut 
iive retire de l'axe fixe ^ 70 

La disposition inclinee de l'axe, choisie dans 
I'exempie, permet de donner au corps de 
machine tournant des rails de guidage inclines , 
de facon que ce corps puisse elre retire de 
I'eau. Par i'inclinaisonde l'axe et sa position 80 
parallele au courant, les resistances d ecoule- 
lement a travers le groupe de machines ser- 
vant de transformateur de chute sont mainte- 
nues extreraement faSbles. II est visible que la 
forme du barrage avec l'axe incline b favorise 8{ 
la disposition avantageuse des canaux d'ame- 
nde par rapport h la turbine et qu'un 
canal de sortie pen courbe et tres court est 
adjoint a la turbine. 

L'eau rasserablee dans la boite de volute 9 
des pompes s'ecoule done a haute pression par 
le conduit ^ directement a la station de force 
motrice ou elle est amenee pour un nouvel 
accroissement de pression a une seconde 
pompe e disposee dans le barrage. Les groupes 9 
rassembles d'un barrage pement Aire ainsi 
mis en serie et ces groupes peuvent alimenter 
en commun la station de force motrice. II est 
possible aussi d'amener ensemble a une station 
de force motrice Teau de plusieurs gradins de n 
chute dont chacun est utilise en lui-m6me au 
moven de turbines a basse pression avec 
pompes accoupiees. 

Afin de pouvoir utiliser aussi les hautes 
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eaux par les turbines h basse pression, il con- 
vienl de disposer dans le barrage des groupes 
de turbines qui, dans les conditions normaies 
des eaux, sont au repos, mais travaillent 
5 ensemble lors deshaules eaux.Sileurspompes 
sont mises en s^rie avec les pompes normale- 
ment en service, la perte de cbute dftermin^ e 
ainsi par les hautes eaiix peut «tre compensfe 
de telle sorte que la pression dans les condui- 

10 tes de refoulement allant a la station de force 
motrice est h peuprfesconstante en tout temps. 
En tout cas le r^glage de la pression dans 
Teau qui alimente la station de force motrice 
est realisable sans dilBculti par une mise en 

i5 parallMe ou en sirie des pompes des groupes 
de transformateurs de cbute. 

1 "» Un proc^di d'utilisation des faibles chutes 
consistant k accoupler une turbine aliment^e 
ao par la faible chute, directement avec une 
pomperotativequiam^neleau, a une pression 
accrue et avec un d^bitr^duit en consequence, 
h une seconde installation de turbine (a haute 

pression), . . j 

35 a* Des dispositifs pour la realisation du 
precede, pris separement ou encombinaison, 

dans iesquels : 

a) Le groupe de machines comprenant la 
turbine h basse pression et la pon:pe rotative, 
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avantageusement k axe incline, est construit 3o 
directement dans le barrage; 

b ) Les dos des turbines a basse pression et 
des pompes rotalives sont tournes run contre 

r autre; ^ 

c{ Dans le groupe de machines comprenant ob 

la turbine a basse pression et la pompe des 
espaces creux sont disposes ou utilises comme 
flotteurs ; 

3^ Des modes de realisation du precede 

dans Iesquels. 

a) Plusieurs groupes de machines d'un 
gradin ou de gradins voisins k faibie chute 
sont mis en parallMe ou en s^rie; 

b) Les pompes rotatives de groupes de 
machines a basse pression qui peuvenl, par 45 
exemple pour compenser les pertes de chute, 
^tre adjoints au groupe travaillant normale- 
ment, sont en partie mises en serie avec les 
autres pompes pour amener constanunent a 
Tinstallation de turbines a haute pression de 5o 
Teau a' pression constante; 

c) ^installation de turbine i basse pression 
alimente un reservoir regulateur, par exemple 
un barrage de valiee, qui fournit I'eau h. Tin- 
stallation k haute pression. 

F. LAWACZEGK. 

Par proeontioD : 
A. Noieis. 
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